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(57) Abstract: The aim of the invention 
is to reduce the apparatus-related 
complexity and the mounting eSbrt 
in a process absorption spectiomeler 
taking in situ measurements. Said aim 
is achieved by providing the process 
absorption spectrometer with a unit 

(1) comprising a source of radiation 

(2) and at least one additional unit (3) 
encompassing a detector (4), both units 
(1, 3) being embodied as pieces of field 
equipment and being connected to a field 
bus (7). 

(57) Zusammenfassung: Urn den 
gerate- und montagetechnischen 
Aufwand bei einem in situ messenden 
Prozcss-Absorptionsspcktromctcr 
zu vcrringcm, wcist dieses cine cine 
Strahlungsquelle (2) enthaltende Einheit 
(1) und mindestens eine einen Detektor 
(4) enthaltende weiteren Einheit (3) 
auf, wobei beide Einheit^ (I, 3) als 
Feldgexdte ausgebildet und an einem 
Feldbus (7) angeschlossen sind 
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Beschreibung 

Prozess-Absorptionsspektrometer 

5 Das Prinzip der Absorptionsspektroskopie beruht auf der se- 
lektiven Absorption von Strahlung einer bestiinmten Wellen- 
iSnge durch bestimmte Case (Gasmolekiile) ^ insbesondere im 
nahen Inf rarotbereich (NIR) . Die Strahlungsabsorption fuhrt 
zur Entstehung eines fur das jeweilige Gas charakteristischen 

10 Spektruitis. Wenn es gelingt, ein Spektrometer selektiv auf das 
Spektrum einzustellen, das einen bestimmten Gas zuzuordnen 
ist, so ist das erhaltene Messsignal von der Anzahl der Mole- 
kiale, die sich in einem Messvolumen (Messzelle) zwischen ei- 
ner Strahlungsquelle und einem Detektor des Spektrometers 

15 befinden, proportional. Fiir die industrielle Gasanalyse be- 
kannte Verfahren sind beispielsweise die nicht-dispersive 
Infrarot (NDIR) -Spektroskopie, die Fouriertransf orm-Inf rarot 
(FTIR) -Spektroskopie und die Diodenlaser-Spektroskopie. 

20 Bei der so genannten In-line-Messung oder In-situ-Messung ist 
die Messzelle des Spektrometers entweder direkt in dem Mess- 
gasstrom eingebaut oder die das Messgas fiihrende Leitung, 
z* ein Rohr oder ein Kamin, dient selbst als Messzelle. 
Die Strahlungsquelle und der Detektor, oder bei mehrkanaliger 

25 Messung mehrere Detektoren, sind daher an unterschiedlichen 
Stellen der Prozessanlage angeordnet, wozu das Spektrometer 
in zwei oder mehr Teilgerate unterteilt ist. Diese Teilgerate 
sind liber spezielle Koppelleitungen miteinander verbunden, 
damit sie als Gesamtgerat f unktionieren konnen. Die Koppel- 

30 leitungen und die uber sie laufenden Signale sind dabei tech- 
nologie- bzw. geratespezif isch ausgelegt (z, B. Hybridkabel 
mit elektrischen Leitungen und Glasf aserleitungen) . Das Vor- 
sehen und Verlegen solcher Spezialleitungen ist mit einem 
entsprechenden Auf wand verbunden. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, den gerate- 
und montagetechnischen Aufwand bei In-situ-Absorptionsspek- 
trometern zu verringern. 

5 GemaB der Erfindung wird die Aufgabe gel5st durch ein Pro^ 
zess-Absorptionsspektrometer mit einer eine Strahlungsquelle 
enthaltenden Einheit und mindestens einer einen Detektor ent- 
haltenden weiteren Einheit^ wobei beide Einheiten als Feld- 
gerate ausgebildet und an einem Feldbus angeschlossen sind- 

10 Da die Einheiten des erf indungsgemalien Spektrometers als 
Feldgerate ausgebildet sind, konnen sie wie jedes andere 
Feldgerat ohne jeden Zusatzaufwand in einer Prozessanlage 
bzw. einem Prozessautomatisierungssystem installiert, para- 
metriert und betrieben werden. Insbesondere die Verkabelung 

15 erfolgt standardmSliig wie bei anderen Feldgeraten. 

Entsprechend einer vorteilhaf ten Weiterbildung des erfin- 
dungsgemaRen Spektrometers enthMlt die den Detektor enthal- 
tende weitere Einheit Mittel zur Erzeugung eines Messergeb- 

20 nisses aus Messsignalen des Detektors und weiteren Signalen, 
die von der die Strahlungsquelle enthaltenden Einheit an die 
den Detektor enthaltende weitere Einheit ubertragen werden. 
• Bei den weiteren Signalen kann es sich beispielsweise urn Re- 
ferenzsignale handeln, die in der die Strahlungsquelle ent- 

25 haltenden Einheit durch Ref erenzmessung an einem Referenzgas 
gewonnen werden und fur die Erzeugung des Messergebnisses 
notwendig sind. 

Diese Referenzsignale konnen in vorteilhaf ter Weise von der 
30 die Strahlungsquelle enthaltenden Einheit uber den Feldbus an 
die den Detektor enthaltende weitere Einheit Qbertragen wer- 
den. Dies kann beispielsweise durch eine so genannte Slave- 
Slave-Kommunikation erfolgen. Hierbei handelt es sich urn eine 
Funktion bei dem Feldbus "Profibus", die auch als Datenquer- 
35 verkehr bezeichnet wird. Die Kommunikation zwischen den als 
Feldgerate ausgebildeten Einheiten und der Prozessteuerung 
erfolgt nach dem Master-Slave-Prinzip; d. h. es gibt in der 
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Prozesssteuerung jeweils ein ausgezeichnetes Gerat, den 
Master^ welcher den Feldbus betreibt^ die ihn zugeordneten 
Slaves (FeldgerSte) parametriert und im zyklischen Betrieb 
den Datenaustausch durchfahrt. Bei dem Datenquerverkehr wer- 
5 den bestimmte Daten, hier die weiteren Signale, nicht iiber 
den Umweg tiber den Master, sondern unmittelbar zwischen den 
Slaves ausgetauscht , was zu einer Entiastung des Masters und 
einer Verkurzung der Zeit fur die Dateniibertragung fiihrt. Der 
Buszyklus verlangert sich nicht wesentlich; eine Mischung von 
10 Master-Slave- und Querverkehrsbeziehungen ist beliebig mog- 
lich. 

Alternativ oder ergSnzend zu der Obertragung liber den Feldbus 
kann in vorteilhaf ter Weise die Strahlungsquelle mit den wei- 

15 teren Signalen moduliert werden, wobei die weiteren Signale 
in der weiteren Einheit durch Demodulation von den Messsigna- 
len des Detektors getrennt warden. Die Modulation erfolgt da- 
bei in einer solchen Weise, dass dadurch die selektive Ab- 
sorption der Strahlung in dem Messgas nicht beeintrachtigt 

20 wird. So kann beispielsweise im Falle eines Diodenlaser-Spek- 
trometers, bei dem eine Spektrallinie des Messgases zyklisch 
wellenlangenabhangig abgetastet wird, die Modulation mit den 
weiteren Signalen in einem auBerhalb der Spektrallinie lie- 
genden Bereich der Abtastung oder in den Lticken zwischen auf- 

25 einanderfolgenden Abtastzyklen erfolgen. 

Bei einer weiteren Ausfuhrung des erf indungsgemaBen Spektro- 
meters konnen die Mittel zur Erzeugung des Messergebnisses 
aus den Messsignalen des Detektors in der die Strahlungs- 
30 quelle enthaltenden Einheit angeordnet sein, wobei dann die 
Messsignale von der den Detektor enthaltenden weiteren Ein- 
heit iiber den Feldbus an die die Strahlungsquelle enthaltende 
Einheit Qbertragen werden. 

35 Im Weiteren wird das erf indungsgemSiBe Spektrometer anhand 
eines in der Zeichnung dargestellten Ausf iihrungsbeispiels 
erlMutert . 
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Das hier als sehr vereinf achtes Blockschaltbild dargestellte 
Prozess-Absorptionsspektrometer besteht aus einer Einheit 1, 
die als Strahlungsquelle 2 einen durchst immbaren Diodenlaser 
aufweist^ und einer Einheit 3, die einen photoelektrischen 
5 Detektor 4 enthalt. Beide Einheiten 1 und 3 sind jeweils als 
FeldgerSte ausgebildet und tiber Kommunikationseinrichtungen 5 
bzw» 6 an einem Feldbus 7 in einem Prozessautomatisierungs- 
system angeschlossen/ von dem hier nur ein MastergerSt 8 dar- 
gestellt ist. 

10 

Die Einheit 1 des Spektrometers enthalt weiterhin eine Steu- 
ereinrichtung 9, die eine Modulationseinrichtung 10 zur v/el- 
lenlangenabhangigen Modulation der Strahlungsquelle 2 be- 
treibt. Der von der Strahlungsquelle 2 ausgesandte Licht- 

15 strahl 11 wird mittels eines Strahlteilers 12 teilweise uber 
eine Glasfaser 13 auf einen Monitordetektor 14, uber eine 
weitere Glasfaser 15 durch eine mit einem Referenzgas gefull- 
te Referenzgaszelle 16 auf einen Referenzdetektor 17 und aus 
der Einheit 1 heraus durch ein Messgas 18, beispielsweise in 

20 einem Rohr oder Kamin 19, hindurch zu dem Detektor 4 in der 
weiteren Einheit 3 gefiihrt. Die von dem Detektor 4 erzeugten 
Messsignale werden in einer nachgeordneten Auswerteeinrich- 
tung 20 zusammen mit weiteren Signalen zu einem Messergebnis 
ausgewertet, das zum einen auf einer Anzeige 21 der Einheit 3 

25 visualisiert und zum anderen iiber die Kommunikationseinrich- 
tung 6 in das Prozessautomatisierungssystem ubertragen wird. 
Bei den erw^hnten weiteren Signalen, die zur Erzeugung des 
Messergebnisses erforderlich sind, handelt es sich urn die Re- 
ferenzsignale des Referenzdetektors 17, die Monitorsignale 

30 des Monitordetektors 14 und um Informationen, die die Modu- 
lation der Strahlungsquelle 2 betreffen* Diese weiteren Sig- 
nale werden in der Einheit 1 erzeugt und uber die Steuerein- 
richtung 9 und die Kommunikationseinrichtung 5 auf den Feld- 
bus 7 ubertragen, um von der Kommunikationseinrichtung 6 der 

35 weiteren Einheit 3 empfangen und an die Auswerteeinrichtung 
20 weitergeleitet zu werden. Die Kommunikation zwischen den 
beiden Einheiten 1 und 3 erfolgt dabei unmittelbar, d. h- 
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unter Umgehung des Masters 8, nach einem auch als Datenquer- 
verkehr bezeichneten Slave-Slave-Obertragungsverf ahren. 

Erganzend oder alternativ konnen die weiteren Signale auch 
5 uber den Lichtstrahl 11 unmittelbar zwischen den beiden Ein- 
heiten 1 und 3 ubertragen werden. Wie der Darstellung zu ent- 
nehmen ist, wird die Strahlungsquelle 2 durch die Modulati- 
onseinrichtung 10 mittels eines rampenformig ansteigenden 
Stromes I zyklisch angesteuert um eine Spektrallinie 22 des 
10 Messgases 18 wellenlMngenabhangig abzutasten. Die von der 

Einheit 1 an die Einheit 3 zu iibertragenden weiteren Signale 
konnen dann in einem auBerhalb der Spektrallinie 22 liegenden 
Bereich 23 der Abtastung oder in Abtastlucken 24 zwischen 
aufeinanderfolgenden Abtastungen aufmoduliert werden- 

15 

Alternativ zu dem dargestellten Ausf lihrungsbeispiel konnen 
die Auswerteeinrichtung 20 und die Anzeigevorrichtung 21 in 
•der die Strahlungsquelle 2 enthaltende Einheit 1 angeordnet 
sein, wobei dann die Messsignale des Detektors 4 von der wei- 
20 teren Einheit 3 uber den Feldbus 7 an die die Strahlungsquel- 
le 2 enthaltende Einheit 1 ubertragen werden. 

Die Stromversorgung der Einheiten 1 und 3 kann separat oder 
ebenfalls uber den Feldbus 7 erfolgen. 
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Patentanspruche 

1. Prozess-Absorptionsspektrometer mit einer eine Strahlurtgs 
quelle (2) enthaltenden Einheit (1) und mindestens einer ei- 

5 nen Detektor (4) enthaltenden weiteren Einheit (3), wobei 

beide Einheiten (1^ 3) als Feldgerate ausgebildet und an ei- 
nem Feldbus (7) angeschlossen sind, 

2. Prozess-Absorptionsspektrometer nach Anspruch 1, d a - 
10 durch gekennzeichnet, dass die den De- 
tektor (4) enthaltende weitere Einheit (3) Mittel (20) zur 
Erzeugung eines Messergebnisses aus Messsignalen des Detek- 
tor s (4) und weiteren Signalen enthalt, die von derdie 
Strahlungsquelle (2) enthaltenden Einheit (1) an die den De- 

15 tektor (4) enthaltende weitere Einheit (3) ubertragen werden 

3. Prozess-Absorptionsspektrometer nach Anspruch 2, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die weiteren 
Signale zumindest teilweise iiber den Feldbus (7) ubertragen 

20 werden. 

4. Prozess-Absorptionsspektrometer nach Anspruch 3, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die beiden Ein- 
heiten (1, 3) iiber den Feldbus (7) nach einem Slave-Slave- 

25 Obertragungsverf ahren miteinander kommunizieren. 

5. Prozess-Absorptionsspektrometer nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Strahlungsquelle (2) mit zumindest einem Teil der 

30 weiteren Signale moduliert wird und dass in der weiteren Ein 
heit (3) die weiteren Signale von den Messsignalen des Detek 
tors (4> durch Demodulation getrennt werden. 

6. Prozess-Absorptionsspektrometer nach Anspruch 1, d a - 
35 durch gekennzeichnet, dass die die Strah- 
lungsquelle (2) enthaltende Einheit (1) Mittel zur Erzeugung 
eines Messergebnisses aus Messsignalen des Detektors (4) ent 
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halt und dass die Messsignale von der weiteren Einheit (3) 
uber den Feldbus (7) an die die Strahlungsquelle (2) enthal- 
tende Einheit (1) ubertragen werden. 
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